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Verfahren und Vorrichtung zum Brechen von scheiben- oder 

plattenartigen Werkstucken 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren zum 
Bruchtrennen von scheiben- bzw. plattenartigen Werkstucken, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Einstuckig hergestellte Werkstucke durch sogenarintes 
„Bruchtrennen" in einer vorgegebenen Ebene auf zutrennen und 
auf diese Weise eine aufwendige spangebende Bearbeitung zu 
vermeiden, ist seit langem bekannt. 

In der Hauptsache wurde die Bearbeitung durch Bruchtrennen 
bisher jedoch nur bei solchen Werkstttcken realisiert, bei 
denen konstruktionsbedingt eine Bohrung im Werkstuck zur 
Verfugung stand, iiber deren Innenflache eine im wesentlichen 
radial nach aulien gerichtete Bruchtrennkraf t eingeleitet 
werden konnte. Beispiele ftir diese Art von Bearbeitung . 
stellen das Brechen von Pleueln und Lagerbocken (vgl. 
beispielsweise US-PS 4,569,109) oder das Brechen von HQlsen 
Oder Ringen (vgl. beispielsweise US-PS 1,440,559) dar. 

Sofern beim Bruchtrennvorgang eine Verformung des Werkstiickes 
in Kauf genommen werden konnte, wurde die Bruchtrennkraf t 
auch (iber Spaltwerkzeuge in die Werkstucke eingeleitet (vgl. 
DE 27 23 928 bzw. US-PS 3,845,895). 
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Fur den Fall, dass die WerkstUcke aus sehr sprodem Material 
bestanden, wurden in Einzelfallen auch Quetschverf ahren zum 
Bruchtrennen eingesetzt (vgl. beispielsweise DE-OS 31 36 
247) ... 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein vollkommen 
neues, insbesondere fiir das Bruchtrennen von scheiben- Oder 
plattenf ormigen Werkstticken geeignetes Bearbeitungsverf ahren 
sowie eine hierfur geeignete Vorrichtung zur Verfttgung zu 
stellen, welches bzw. welche mit geringem technischen Aufwand 
auch bei komplizierterer Werkstuckf orm ein ausbruchf reies 
Brechen ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
erf indungsgemafi dadurch gelost, dass das jeweilige Werkstuck 
zu beiden Seiten der Bruchebene jeweils zwischen 
. . Spannbackenpaaren eingespannt wird und die Spannbackenpaare 
' unter Krafteinwirkung derart zueihander bewegt werden, dass 
das Werkstttck entlang der Bruchebene abwechselnd auf der 
Ober- und der Unterseite einer Zugspannung ausgesetzt wird. 

Die gestellte Aufgabe wird daruber hinaus mit einer 
Vorrichtung zur Durchf tthrung des Verfahrens gelost, die mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 22 oder alternativ mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 23 ausgestattet ist. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Schadigung des 
Materials im Bruchbereich nicht - wie- bei der uberwiegenden 
Anzahl der bekannten Verfahren - schlagartig durchzuf iihren, 
sondern die hierfur notwendigen Krafte in Form einer 
Wechselbeanspruchung in die mailgeblichen Bereiche des 
WerkstUckes einwirken zu lassen. Vereinfacht ausgedruckt: Das 
Gefttge des Materials soli nicht schlagartig zerstort, sondern 
durch eine Wechselbelastung im maligeblichen Bereich langsam 
„zermarbt NX werden . 
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Die Wechselbelastung im mafigeblichen Bereich des Werksttickes 
und die damit verbundene Zugspannung auf der Ober- bzw. 
Unterseite der Werkstucke kann in verschiedenster Weise 
erzeugt werden. Eine besonders einfache Verf ahrensweise 
. besteht dar'in., dass die Spannbackenpaare in - eine periodisch . 
wechselnde Kippbewegung versetzt werden. 

Urn den Einfluss der Wechselbelastung auf die mafigeblichen 
Bereiche des Werksttickes zu erhohen, kann es zweckmaftig sein, 
die periodisch wechselnde Kippbewegung der Spannbackenpaare 
zueinander mit einer Zugkraft zu tiberlagern, die die 
Backenpaare im wesentlichen senkrecht zur Bruchebene 
auseinander zieht . 

Eine besonders wirkungsvolle Bearbeitung des Materials im 
obigen Sinne wird dadurch erreicht, dass die durch die 
periodisch wechselnde Kippbewegung der Spannbackenpaare im 
Bereich .der Bruchebene .des .Werkstiickes. erzeugte 
Biegewechselspannung kontinuierlich ansteigend eingeleitet 
wird. 

Besonders zweckmafiig ist es dabei, die erzeugte 
Biegewechselspannung pulsierend einzuleiten. 

Im Falle der Oberlagerung mittels einer Zugkraft ist es 
vorteilhaf t, wenn die Zugkraft kontinuierlich gesteigert 
wird. Auch kann die Zugkraft im Bedarfsfalle in vorteilhaf ter 
Weise pulsierend eingeleitet werden. 

Versuche haben ergeben, dass es zweckmaliig ist, die Frequenz 
der periodisch wechselnden Kippbewegung der Spannbackenpaare 
in einem Bereich zwischen 0,1 und 10 Hz anzusiedeln. 

GrundsStzlich ist es mOglich, die KrSfte far die Kippbewegung 
der Spannbackenpaare und der Zugkraft in jeder beliebigen 
Weise zu erzeugen. Eine vorteilhaf te Ausgestaltung ergibt 



WO 2004/069458 




PC17EP2004/000207 



4 



sich jedoch, wenn die Kraf teinwirkung fur die Bewegung 
und/oder die Zugkraft auf hydraulischem Weg erzeugt wird. 

Die Bewegung der Backenpaare zueinander kann in 
veirschiedenster Weise realisiert we£(Jen..So kbnnen 
beispielsweise - in bezug, auf eine feste Basis - beide 
Backenpaare bewegt werden. Es ist jedoch auch moglich, ein 
Backenpaar unbeweglich auf der Basis anzuordnen und das 
andere Backenpaar zu bewegen. 

Bei der Bearbeitung durch Bruchtrennen ist es bekannt und 
gebrauchlich, den Bruchtrennvorgang durch die Anordnung einer 
Bruchkerbe zu erleichtern und auch in seiner Lage und 
Richtung zu beeinf lussen. Im Zusammenhang mit der 
erf indungsgemaiien Verf ahrensweise ist es deshalb zweckmafiig, 
das Werkstiick auf der Ober- und/oder der Unterseite im 
Bereich der Bruchebene mit einer derartigen Bruchkerbe 
auszustatten. . . . 

Je nach Anwendungsbereich und Werkstuckkonf iguration kann es 
zweckmSftig sein, der Bruchkerbe einen bestimmten Verlauf zu 
geben. So kann es bei scheibenf ormigen Werkstiicken 
vorteilhaft sein, dass die Bruchkerbe gegentiber dem Radius 
einen Winkel einschliefit . Eine derartige Anordnung eignet 
sich insbesondere zum Bruchtrennen von Bremsscheiben, fur die 
sich das erf indungsgemaiie Verfahren in besonderer Weise 
eignet. 

Vorteilhaft ist es, dass dieser Winkel zwischen 5° und 30° 
betrSgt. Im Falle von scheibenf Srmigen Werkstttcken in Form 
von Bremsscheiben ist es zweckmSIiig, dass die Bruchkerbe auf 
der Oberseite gegenuber der Bruchkerbe auf der Unterseite der 
Scheibe versetzt angeordnet wird. 

Gute, ausbruchsf reie Bruchergebnisse werden stets dann 
erzielt, wenn die Spannbackenpaare jeweils derart angeordnet 
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werden, dass sie mit ihren freien Enden von einander 
gegenuberliegenden Seiten bis an die Bruchebene heranreichen. 

Fur bestimmte Werkstttckkonf igurationen kann es zweckmafcig 
sein, das's die* Bruchkerbeh von. Schneiden- erzeugt'werden, die 
im Bereich der freien Enden der Backen eines der beiden 
Backenpaare angeordnet sind, d.h. also in diese integriert 
sind. 

Fur den Fall, dass scheibenf drmige Werkstucke gebrochen 
werden sollen, deren Bruchebene einen Winkel gegenttber dem 
Radius des Werkstiickes einschliefien soli, ist es vorteilhaft, 
dass auch die zura Kerben vorgesehenen Schneiden gegeniiber dem 
Radius des scheibenf ormigen Werkstiickes einen Winkel 
einschlielien. Auch in einem solchen Fall ist die Wahl eines 
Winkels zwischen 5° und 30° vorteilhaft. 

Wie oben bereits. ausgefuhrt, kann die Bewegung der 
Backenpaare zueinander in verschiedenster Weise realisiert 
werden. So kann eine entsprechende Vorrichtung zur 
Durchftihrung des Verfahrens, welche mit einer Basis 
ausgestattet ist, entweder gemSli Patentanspruch 22 mit zwei 
beweglich auf der Basis montierten Backenpaaren oder gemaft 
Patentanspruch 23 mit einem fest und einem beweglich auf der 
Basis angeordneten Backenpaar ausgestattet sein. Bei beiden 
Varianten wird jedoch erf indungsgemafi ein Antrieb vorgesehen, 
der jeweils auf die beweglichen Backenpaare einwirkt und 
diese periodisch hin- und- herbewegt . Ferner ist bei beiden 
Varianten jeweils erf indungsgemali eine Steuereinheit 
vorgesehen, mit der die Hin- und Herbewegung des jeweils 
beweglichen Backenpaares nach Frequenz und Kraft einstellbar 
ist. 

Grundsatzlich kann der Antrieb fur die beweglich angeordneten 
Backenpaare in jeder beliebigen Weise ausgestaltet sein. 
Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Antrieb ein 
Hydraulikaggregat mit mindestens einer Pumpe, mindestens 
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einer Ventilanordnung sowie mindestens einem Arbeitszylinder 
aufweist, der bzw. die auf das eine oder die beiden 
Backenpaare einwirkt. 

Vorteilhafterweise. kann. die . Vent ilemoxdnung dabei ein 
hydraulisches Proportional-, Servo- oder Schaltventil 
aufweisen. Daruber hinaus ist es zweckmafiig, wenn die 
Ventilanordnung ein steuerbares Druckminderventil besitzt. 

Im folgenden ist zur weiteren Erlauterung und zum besseren 
Verstandnis ein Ausf tthrungsbeispiel einer erf indungsgeraSfien 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens 
nSher beschrieben und erlautert. 

Figur 1 zeigt schematised eine Seitenansicht der 

erfindungsgemaJJen Vorrichtung mit einem Antrieb und 
einem Schaltschema fur ein mit dem Antrieb 
verbundenes; Hydraulikaggregat, .und 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemafi 
Figur 1, jedoch ohne das Schaltschema. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Vorrichtungsvariante, bei der 
auf einer Basis 1 ein festes Backenpaar 2 und ein bewegliches 
Backenpaar 3 montiert sind. 

Das fest auf der Basis 1 montierte Backenpaar 2 umfasst eine 
untere Backe 2a und eine obere Backe 2b. 

In gleicher Weise ist das beweglich auf der Basis montierte 
Backenpaar 3 ausgebildet, das ebenfalls eine untere Backe 3a 
und eine obere Backe 3b besitzt. 

Die obere Backe 2b und die obere Backe 3b konnen jeweils von 
der unteren Backe 2a bzw. 3a abgehoben werden, damit ein 
Werksttick 4 zwischen die Backen eingelegt werden kann. 
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Im vorliegenden Fall ist das Werkstuck eine Bremsscheibe, die 
durch Bruchtrennen in zwei Teile aufgetrennt werden soli* 

Nach dem :Einlegen des Werkstuckes- 4 kann die obere Backe 2b 
bzw. -3b- jeweils mit ihrer iinteren Backe 2'a bzw*. - 3a in 
herkommlicher Weise fest verbunden und auf diese Weise das 
WerkstUck 4 zwischen den Backen fest eingespannt werden. 

Die untere Backe 3a des beweglichen Backenpaares 3 ist im 
vorliegenden Ausftthrungsbeispiel uber einen Hebelarm 5 mit 
einem Antrieb 6 verbunden. 

Wie aus Figur 1 schematisch hervorgeht, besitzt der Antrieb 6 
zwei fest mit der Basis verbundene Hydraulikzylinder 7 und 
8, wobei der Hydraulikzylinder 7 mit seiner Kolbenstange auf 
die Oberseite und der Hydraulikzylinder 8 mit seiner 
Kolbenstange auf die Unterseite des Hebelarmes. 5 einwirkt. 

Wie aus Figur 1 ferner erkennbar, sind die Hydraulikzylinder 
7 und 8 als einfach wirkende Zylinder ausgebildet 
Selbstverstandlich kann anstelle von zwei einfach wirkenden 
Hydraulikzylindern auch ein einziger doppelt wirkender 
Hydraulikzylinder eingesetzt werden. Wesentlich ist 
lediglich, dass eine Anordnung gewahlt wird, bei der der 
Hebelarm 5 periodisch auf- und ab bewegt werden kann. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die 
Zylinderraume der einfach wirkenden Hydraulikzylinder 7 und .8 
uber Leitungen mit einem Ventil 9 verbunden. Dieses Ventil 
kann als Proportional-Servo- oder Schaltventil ausgestaltet 
sein. Wesentlich ist lediglich, dass die Hydraulikzylinder 7 
und 8 abwechselnd mit Hydraulikf lUssigkeit beaufschlagt 
werden, d.h. der Hebelarm 5 eine pulsierende Auf- und 
Abw&r t sbewegung aus f iihrt . 
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Das Ventil 9 ist mit einem steuerbaren Druckminderventil 10 
verbunden, welches seinerseits von einer Hydraulikpumpe 11 
gespeist wird. 

Das Druckminderventil 10 wird seinerseits von einem • . 
sogenannten Rampengenerator gesteuert, mit dem die 
Anstiegszeit fur das Druckminderventil 10 den jeweiligen 
Bruchbedingungen entsprechend eingestellt werden kann. 

Der oben beschriebene Antrieb 6 ftir den Hebelarm 5 kann auch 
in anderer Weise ausgestaltet sein. Wesentlich ist lediglich, 
dass der Hebelarm 5 mit einer entsprechenden Kraft und einer 
vorgegebenen Frequenz auf- und ab bewegt werden kann. Wie 
bereits beschrieben, konnen die Krafte im Bedarfsfalle auch 
ansteigend oder pulsierend eingeleitet werden. 

An den Hebelarm 5 kann auch ein weiterer Zylinder .(nicht 
djargestellt) mit horizontaler Wirkungsrichtung angreiferi- und 
auf diese Weise die durch die Hydraulikzylinder 7 und 8 
erzeugte Kippbewegung durch eine Zugkraft tiberlagert werden, 
die die Backenpaare im wesentlichen senkrecht zur Bruchebene 
auseinander zieht . 

Wie aus Figur 2 hervorgeht, soli das Werksttick 4 in Form 
einer Bremsscheibe im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel nicht 
radial gebrochen werden. Die vorgegebene Bruchebene soil 
vielmehr in einem Winkel a zum Radius geneigt sein. 

Urn einen derartigen Bruch realisieren zu konnen, sind - wie 
Figur 2 zeigt - die Backen der Spannbackenpaare 2 und 3 im 
Bereich ihrer einander zugewandten Vorderseite ebenfalls in 
einem Winkel a geneigt zueinander ausgebildet. 

Im vorliegenden Ausftthrungsbeispiel ist das WerkstUck 4 
sowohl auf seiner Ober- als auch auf seiner Unterseite im 
Bereich der Bruchebene mit einer Bruchkerbe ausgestaltet, di 
schematisch in Figur 2 als Strich angedeutet ist, der 
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Spannbacken angeordnet ist. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Brechen von scheiben- Oder plattenartigen 
Werkstiicken entlang einer vorgegebenen Bruchebene, 
wobei das jeweilige Werkstuck zu beiden Seiten der 
Bruchebene jeweils zwischen Spannbackenpaaren 
eingespannt wird und die Spannbackenpaare unter 

Kraf teinwirkung derart zueinander bewegt werden, dass 
das Werkstuck entlang der Bruchebene abwechselnd auf 
der Ober- und der Unterseite einer Zugspannung 
ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
• die- Zugspannung durch eine -periodisch wechselnde 

Kippbewegung der Spannbackenpaare zueinander erzeugt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die periodisch wechselnde Kippbewegung der 
Spannbackenpaare von einer Zugkraft uberlagert wird, 
die die Backenpaare im wesentlichen senkrecht zur 
Bruchebene auseinanderzieht . 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet/ dass' 
die durch die periodisch wechselnde Kippbewegung der 
Spannbackenpaare im Bereich der Bruchebene des 
Werksttickes erzeugt e Biegewechselspannung 
kontinuierlich ansteigend eingeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die durch die periodisch wechselnde Kippbewegung der 
Spannbackenpaare im Bereich der Bruchebene des 
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Werkstuckes erzeugte Biegewechselspannung pulsierend 
eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach * Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Zugkraft kontiriuierlich gegteigert wird. , * . 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zugkraft pulsierend eingeleitet wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Frequenz der Bewegung zwischen 
0,1 und 10 Hz liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Frequenz der Zugkraft zwischen 0,1 und 10 Hz liegt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
9, dadurch. gekennzeichnet , dass die Kraft einwirkung ftir 
die Bewegung hydraulisch erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 3, 6, 7 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zugkraft hydraulisch erzeugt 
wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
5 sowie 8 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Erzeugung der Bewegung in bezug auf eine feste Basis 
beide Backenpaare zueinander bewegt werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
5 sowie 8 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Erzeugung der Bewegung in bezug auf eine feste Basis 
ein Backenpaar feststeht und das andere Backenpaar 
bewegt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Werkstuck auf der Ober- und/oder der Unterseite im 
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Bereich der Bruchebene mit einer Bruchkerbe 
ausgestattet ist. 

15-Verfahren nach Anspruch 14 zum Brechen eines 

scheibenformigen Werkstuckes, ^dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bruchkerbe gegenuber dem Radius einen Winkel 
einschlieSt . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Winkel zwischen 5° und 30° betragt. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bruchkerbe auf der Oberseite 
gegenuber der Bruchkerbe auf der Unterseite des 
Werkstuckes versetzt ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass. 
die Spannbackenpaare mit ihren. freieii Enden'.von. 
einander gegeniiberliegenden Seiten bis an die 
Bruchebene heranreichen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bruchkerben von Schneiden erzeugt werden, die 
im Bereich der freien Enden der Backen eines der beiden 
Backenpaare angeordnet sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19 zum Brechen eines 

: scheibenformigen Werkstuckes, dadurch gek.ennzeichnet , 
dass die Schneiden gegenuber dem Radius des 
scheibenformigen Werkstuckes einen Winkel einschliefien. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkel zwischen 5° und 30° betragt. 

22 . Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 1 bis 21, 

- mit einer Basis (l) , 
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einem beweglich auf der Basis montierten ersten 
Backenpaar, 

einem beweglich auf der Basis angeordneten zweiten 
Backenpaar, 

einem Antrieb "(6) , mit . demvdie beweglich 
angeordneten Backenpaare periodisch hin- und 
herbewegbar sind, sowie 

einer Steuereinheit , mit der die Hin- und 
Herbewegung der beiden Backenpaare nach Frequenz 
und Kraft einstellbar ist. 

23 . Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 1 bis 21, 

- mit einer Basis (1) , 

einem fest auf der Basis (1) montierten ersten 
Backenpaar (2) , 

einem beweglich auf der. Basis (1) angeordneten 
' zweiten . Backenpaar (3),. . . . 

einem Antrieb (6) , mit dem das beweglich 
angeordnete zweite Backenpaar periodisch hin- und 
herbewegbar ist, sowie 

einer Steuereinheit, mit der die Hin- und 
Herbewegung des zweiten Backenpaares nach Frequenz 
und Kraft einstellbar ist. 

24 . Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Antrieb (6) ein 
Hydraulikaggregat mit mindestens einer Pumpe (11) , 
mindestens einer Ventilanordnung (9) sowie mindestens 
einem Arbeit szylinder (7, 8) aufweist, der bzw. die auf 
eines oder beide Backenpaare einwirken. 

25 .Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ventilanordnung (9) ein hydraulisches 
Proportional-, Servo- oder Schaltventil aufweist. 
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26 . Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Ventilanordnung ein 
steuerbares Druckmindsrventil (11) aufweist. 
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